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(§) Vorrjchtung zurn Justteren eines Abstands-Radarsensors an einem Kraftfahrzeug 

@ Eine Vorrichtung zum Justieren eines Abstands-Radar- 
sensors, der Bestandteil einer automatischen Distanz-Re- 
gelung ist, an einem Kraftfahrzeug, umfaBt eine Laser- 
strahlquelle, die a uf einem Gesteli angebrdnet ist, das vor 
dem Kraftfahrzeug derart in Position zu bringen ist, daB 
der Laserstrahl der Laserst rah I quelle auf einem an dem 
Abstands-Radarsensor senkrecht zur Ausbre'rtungsrich- 
tung des Radarstrahls angeordneten Spiegel gerichtet ist 
zwei hints re, an den Hinterradern des Kraftfahrzeugesan- 
geordnete WInkelgeberelnhelten, deren Wlnkelgebor 
eine Null-Ausrichtung parallel zur Radebene des betref- 
fenden H inter rades und In Fahrtrichtung des Kraftfahr- 
zeuges haben, zwei vordere Winkelgebereinheften, die 
vor dem Kraftfahrzeug auf dem Gesteli angeordnet sJnd 
und deren Winkelgeber eine Null-Ausrichtung parallel zu- 
elnander und entgsgen der Fahrtrichtung des Kraftfahr- 
zeuges haben, eine Auswertungselnrichtung, die a us den 
Ausgangsslgnalen dar Winkelgeber die Einzelwfnkel vor- 
i ne links und rechts zur geomatrfschen Fahrachse berech- 
net, und eine Verstellelnrichtung an dem Abstands-Radar- 
sensor, urn dem Abstands-Radarsensor urn eine horizon- 
tale und vertikale Achse zu verstellen. Der Laserstrahl der 
Laserstrahlquelle ist durch Ausrfchten des Gestells ent- 
lang der Wlnkelhalbferenden des Gesamtspurwfnkels der 
Hlnterrader efnstellbar. An der Laserstrahlquelle ist eine 
Ziatschelbe angeordnet durch deren Zentrum der Laser- 
strahl aus der Laserstrahlquelle austrftt, wobef der Ab- 
stands-Radarsensor an ... 




BUNDESDRJCKEREI 08. 00 002 143/253/7 A 14 



DE 198 57 871 C 1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft tine Vorrichtung zum Jusueren eines Abstands-Rfidarsensors, der Bestandteil einer automati- 
schen Distanz-Regelung ist, an einem Krafttahrzeug, wie es ausderDE 197 07 590 Al bekannt ist, aiif der der Oberbe- 

5 griff des Anspruchs 1 bekannt 

In letzter Ztit wurde die Geschwindigkeitsregelung bed Kraftfahrzeugen in der Weise weiterentwickelt, daB tine auto 
matische Distanz-Regelung bereitgestellt wird, die dafur sorgt, daB eine Kraftfahrzeug mit automatischer Geschwindig- 
keilsregehing nicht anf tin voranfahrendes Fahrzeug auflahrt, wenn das voranfahrende Fahrzeug geringfttgig langsamer 
ist als das nachfolgende Fahrzeug. Im Rahmen der automatischen Distanz-Regelung wild der Ab stand zwischen den bei- 

10 den Fahrzeugen durch eineo Radarsensor gemessen, und die Geschwindigkedt des nachfolgenden Fahrzeuges wird ver- 
mindert, wenn der Abstand zwischen den bedden Fahrzeugen unter einen vorgegebenen Wert abf&UL Die automatische 
Distanz-Regelung untersttttzt sonrit den Fahrer des nachfolgenden Fahrzeuges bei Routineta'tigkeilen in unkririschen 
Fahrsitiiationen. Der optimale Einsatzbereich der automatischen Distanz-Regelung ist beispielsweise beim Fahren auf 
Autobahnen und autobahnahnlichen Strafien gegebea 

15 Die automatischen Distanz-Regelung umfafit einen Abstands-Radarsonsor, der mittig mit Hilfe eines Halters an einem 
Winkel, beispielsweise am S tofi fanger- Quertrager im Schurzenbereicht befestigt isL Der Abstands-Radarsensor muB be- 
ziiglich der geometzischen Fahrachse bzw. der Fahmchtung des Kraftfahrzeuges ausgerichtet werden, wobei eine Ju- 
stage zur Beriicksichtigung des Fahrachswinkelfehlers exforderjich ist Fur die Justage ist eine Justageeinheit vorgese- 
hen, mit der der Abstands-Radarsensor in der Horizontalen (Azimuth) und in der Vertikalen (Elevation) justierbar ist Die 

20 Justage muB somit nach der Montage des Abstands-Radarsensors am Fahrzeug erf o] gen. 

Aus der DE 42 01 214 CI ist eine Vorrichtung zum Justieren einer Richtantenne eines Radar- Abstandswarngerats be- 
kannt Dabei ist an der Richtantenne ein Justierscheinwerfer starr angebracht Die Justiemng der stairen Einheit aus 
Richtantenne und Justierscheinwerfer erfolgt durch ein Ausrichten der optischen Achse des Lichtkegels des Justier- 
scheinwerfers mit Hilfe eines fahrzeugbezogenen optischen Nachweisgerats. Die Genauigkeit der Justiemng des Radar- 

25 Abstandswarngerats hangt Ha mit von der Genauigkeit der Justiemng des Lichtkegels des Justierschrinwerfers ab. 

Aus der DE 196 42 811 Al ist ein Verfahren zum Justieren der Hauptstrahlrichtung der Richtantenne eines Radarsy- 
stems, das insbesondere bei einem Kraftfahrzeug Verwendung findet, mit Hilfe eines Laserstrahls bekannt Dabei wild 
eine Laserquelle an der Richtantenne oder an einer anderen \fcrrichtung so angeordnet, daB ihr Laserstrahl in einem be- 
kannten 'Winkel und in einer bekannten Entfemung zu einer Strahlachse der Richtantenne verlauft Die Justiemng der 

30 Richtantenne erfolgt dann so, daB der Laserstrahl eine voigegebene Zielmarkieiung beleuchtet 

Aus der DE 197 07 590 Al ist ein Verfahren und eine \tarichtung zur Justiemng der Ausrichtung einer Strahlcharak- 
teristik eines Entfemungssensors bekannt Dabei wird ein \brrichtung zu Positionierung eines Kraftfahrzeuges, vorzugs- 
weise ein Schemwerfereinstellgerit, mit einem Zielobjekt fur den Entfernungssensor versehen, Bei dem Entfernungssen- 
sor kann es sich unter anderem urn einen Abstandsradar handein, wobei dann als Zielobjekt vorzugsweise ein Radarre- 

35 flektor zur Anwendung kommt Bei der Justiemng muB zunachst eine vor dem Fahrzeug plazierte \brrichtung, beispiels- 
weise das Scheinwerfereinstellgerat, in tine defimerte Position zum Fahrzeug gebracht werden. Dies kann unter anderem 
dadurch eireicht werden, daB das an der vor dem Fahrzeug plazierten Vbrrichtung angebrachte Zielobjekt eine Laser- 
strahlquelle aufweist, deren Strahl auf die Mitte der Radarantenne ausgerichtet wird. Anscbliefiend wird mit Hilfe der 
von der Radarantenne ausgestrahlten und vom Zielobjekt reflektierten Radarwellen, dem von einem mit der Radaran- 

40 terme verbundenen Anzeigegerat angezeigten GroBen und der bekannten Entfemung und Winkellage des Zielobjektes 
eine Justierung der Radarantenne in der Horizontalen und Vertikalen so durchgefubrt, daB von der Radarantenne ange- 
zeigten Entfemungen und Winkellagen des Zielobjektes mit den bekannten Entfernungen und Winkellagen des Zielob- 
jektes in Obereinstimmung gebracht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine "Vorrichtung zum Justieren eines Abstands-Radarsensors an einem 

45 Kraftfahrzeug bereit zu stellen, bei der die Justage auf optischen Wege, beispielsweise durch einen Laserstrahl rrdt mog- 
lichst geringem Aufwand und moglichst einfach und ohne Risiko bei der Bedienung durchgefQhrt werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe verwendet die erfindungsgemSBe Vorrichtung eine Laserstrahlquelle, die auf einem Ge- 
stell angeordnet ist, das vor dem Kraftfahrzeug dcrart in Position zu bringen ist, daB der Laserstrahl der Lasers trahlquellc 
auf einem an dem Abstands-Radarsensor senkrecht zur Ausbreitungsrichtung des Radarstrahls angeordneten Spiegel ge- 

50 richtet ist, zwei trintere, an den Hintorradcrn des Kraftfahrzeuges angeordnete Winkelgebereinheiten, deren Winkelgeber 
eine NuU-Ausrichtung parallel zur Radebene des betreffenden Hmterrades und in Fahrtrichtung des Kraftfahrzeuges ha- 
ben, zwei vorderc Winkelgebereinheiten, die vor dem Kraftfahrzeug auf dem Gestell angeordnet sind und deren Winkel- 
geber eine NuU-Ausrichtung parallel zu einander und entgegen der Fahrtrichtung des Kraftfahrzeuges haben, eine Aus- 
wertungseinrichtung, die in an sich bekannter Weise aus den Ausgangssignalen der Winkelgeber die Einzelwinkel voroe 

55 und rechts zur geometrischen Fahrachse berechnet, wobei der Laserstrahl der Laserstrahlquelle durch Ausrichten des Ge- 
stells entlang der Winkelhalbiercnden des Gesamtspurwinkels der Hinterrader einstellbar ist, eine \fersttileinrichtung an 
dem Abstands-Radarsensor; urn den Abstands-Radarsensor urn eine horizontale und vertikale Achse zu verstellen, bis 
der von dem Spiegel reflektierten Laserstrahls mit dem von der Laserrstrahlquelie abgegebenen Laserstrahles zusam- 
menfallL 

60 Durch diese Justiervorrichtung wird der Abstands-Radarsensor der automatischen Distanz-Regelung unter Beriick- 
sichtigung des Fahrachswinkels bzw. zur geometrischen Fahrachse justiert Insbesondere wird beim Justieren der MeB- 
wert der analog zu einer Achsenmessung durchgefubrten \fermessung bzw. dessen Korrekturwert des Fahrachswinkel- 
f enters berucksichtigt, und der Abstands-Radarsensor wird entsprechend in seiner Position korrigierL Die Justage des 
Abstands-Radarsensors kann als Schnelljustage ohne vorhergehende komplette Achsvermessung und -ausrichtung er- 
gs foigten, wobei die RQstzeit der Schnelljustage unter 15 Minuten liegen kann. SchlieSUch ist eine einfache Handhabung 
ohne zusatzliche Spezialwerkzeuge moglich. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der ertl ndungsgemMBen Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB zwei weitere 
Wmkelgebereinhtiten an den zwei Winkelgebereinheiten auf dem Gestell fiber Iraganne befestigt sind, die eine Null- 
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Ausrichtung senkrecht zur Null- Ausrichtung der Winkelgeber der beiden Winkelgebereinheiten an dem Gestell haben. 

Bei dieser Ausgcstaltung da- erfindungsgemflBea \farricfatung kann im Prinzip ein AchsmeBsystern mit sechs Wmkel- 
gebereinheiten und zugehoriger Elektronik eingesetzt werden, so daB auBer dem Gestell und der laserstrahlquelle keine 
weiteren apparativen Aufwendungen erfbrdedich sind, um die Justage durchzufQhrBn. 

Bin AdbsrneBsvstem mit sechs Wnkelgebereinheiteo ist beispielsweise aus der DE 29 34 411 C3 bekannt, das zwei S 
Winkelgebereinheiten an den Hinterradern, zwei Wuikelgebereinheilen an den Vorderradern und zwei weitere Winkel- 
gebereinheiten aufweist, die liber Tragarme an den Winkelgebem bei den Vbrderradern montiert sind. Aus den Meflun- 
gen kann bei diesem GerSt die Einzelspur der XforderrSder bezilglich der geometrischen Fahrachse, die Gesamtspur der 
Hinterrader und damit auch der Fahrachswinkel bestimrnt werden, Beim Einsata eines derartigen AchsmeBgerats im 
Rabmen der erfindungsgemaBen Vbrrichtung kann daher die Ausrichtung des Gestells ohne zusStzlichen Aufwand bei 10 
den Winkelgebereinheiten durchgefuhrt weiden. 

Bine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erundungsgemSfien \brrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB an den 
zwei Wmkelgebereinheiten bei den Hinterradern zwei weitere Winkelgeber iiber Tragarme angeoidnet sind, die eine 
Null- Ausrichtung parallel zueinander und senkrecht zu der Null- Ausrichtung der Winkelgeber der beiden Winkelgebe- 
reinheiten an den Hinterradern haben. 15 

Bei dieser Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vcrrichtung wird sonrit ein Achsmefi system mit acht Winkelgebe- 
reinheiten eingesetzt, wie es derzeit weitgehend bei der Achsverrnessung verwendet wird. Eine mogliche Auxfuhrung ei- 
nes solchen AchsmeBsystems mit acht Wmkelgebereinheiten ist in der US- A-4, 383,370 beschrieben. Auch bei Einsatz 
eines derartigen AchsmeBsystems mit den acht Wmkelgebereinheiten und der zugehorigen Elektronikeinrichtung kann 
die erfindungsgemfifie Vbrrichtung ohne zus&tzlichen Bauaufwand bei der Bestimmung des Fahrachswinkels aufgebaut 20 
werden. Obwohl in der US-A-4,383t370 eine bestimmte Berechnungsmethode fur die diveren Spurwinkel und auch fiir 
die Berechnung des Fahrachswinkels abgegeben ist, kdnnen auch andere mathematische Berochnungsmethoden einge- 
setzt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen \brrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB der La- 
serstrahl der Laserstrahlquelle senkrecht zu der \^mdungslime der Winkelgeber auf dem Gestell angeordnet ist Damit 25 
wird der Laserstrahl automata' sch entlang der geometrischen Fahrachse ausgerichtet, wenn von der Vbrrichtung "Einzel- 
winkel" voroe links und rechts gleich Null angezeigt wird 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vxrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB der La- 
serstrahl der Laserstrahlquelle um den gleichen Winkel von der Horizontalen nach unten gezichtet ist, um den der Radar- 
strahl von dem Abstands-Radarsensor nach oben gerichtet ist Bei prakhschen \fersuchen hat sich herausgestellt, daB eine 30 
Neigung des Abstands-Radarsensors um ein Grad gegenUber der Horizontalen nach oben ein optimales Gesichtsfeld er- 
gibt, indem der Abstand zu dem voranrahrenden Fahrzeug gemessen werden kann. Wenn der Laserstrahl der Laserstrahl- 
quelle um den gleichen Winkel von der Horizontalen nach unten gerichtet ist, kann die Ausrichtung des Abstands-Radar- 
sensors uuabhangig davon justiert werden, wie weit, in gewissen Grenzen, das Gestell mit der Laserlichtquelle von dem 
Abstands-Radarsensor entfernt angeordnet win! Mit anderen Worten ist eine genaue Einhaltung des Abstandes zwischen 35 
der Laserstrahlquelle und dem Abstands-Radarsensor unkritisch. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemMBen Vbrrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB die La- 
serstrahlquelle in ein em Gehause angeordnet ist das um eine horizontals und zur Verhindungslinie der Winkelgeber auf 
dem Gestell parallele Achse schwenkbar an dem Gestell angeordnet ist Durch diese Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben \fomchtung kann die Laserstrahlquelle einfach und prazise auf die ge wunschte Neigung gegenUber der Horizontalen 40 
eingestellt weiden. Die Einstellung wird dann werksein'g vorgenornmen und permanent arretiert \brzugsweise ist das 
Gehause an einem Winkelstuck angeordnet das an einem Schlitten befestigt ist, der auf einer Puhnmgsschine entlang der 
Verbindungslinie zwischen den Winkelgebem verschiebbar ist Durch diese Vorrichtung kann die Justage auch dann 
ohne weiteres an einem Fahrzeug durchgefuhrt werden, wenn das Fahrzeug zuffcllig auBermittig bezOglich dem Gestell 
stent 45 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemMBen Vbrrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB an der 
Laserstrahlquelle eine Zielscheibe angeoidnet ist durch deren Zentrum der Lasersztrahl aus der Laserstrahlquelle aus- 
tritt Der Abstands-Radarsensor ist dann an dem Kraftf ahrzeug ausgerichtet, wenn der Laserstrahl in das Zentrum der 
Zielscheibe zurikkreflektiert wild. Dadurch wird eine einfache Vorrichtung geschaffen, nrit der festgestellt werden kann, 
wenn der Abstands-Radarsensor in der gewunschten Richtung ausgerichtet ist SO 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vbrrichtung ist dadurch gekennzeichnet daB das Ge- 
stell eine Querstange mit endseitigcn Aufhahmen fur die Wmkelgebereinheiten aufweist 

SchlieBlich ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vbrrichtung dadurch gekennzeichnet, 
daB die Winkelgebereinheiten so ausgebildet sind, wie es bei sog, Aehsmeflgeraten bekannt ist 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den restlichen UnteransprUchen. 55 

Austuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun anhand der beiliegenden L Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Diaufsichi auf eine schemahsche Darstellung eines Kraftfahrzeuges in emer erfindungsgemMBen \farrich- 
tung; 

Fig. 2 eine Seitenansicht wie Fig. 1; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Abstands-Radarsensor, 60 
Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des vor dem Kraftfahrzeug anzuordnenden Gestells mit zwei Winkelgeberein- 
heiten; 

Fig. 5 eine Detailansicht von Fig. 4; und 

fig. 6 eine Draufsicht auf einen leil des Gestells von Fig. 4 oben. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen schematisch ein Kraftfahrzeug sowie die Vbrrichtung zum Justieren des Abstands-Radarsen- 65 
sors an dem Kraftfahrzeug. Das Kraftfahrzeug umfaBt eine Karosserie 2, zwei HinterrMder 4, 6, zwei Vorderrfider 8, 10 
und einen ebenf alls schematisch dargestellten Abstands-Radarsensor 12 mit einem fur die Justage vorgesehenen Spiegel 
13. Die Justiervcrrichtung umfaBt zwei Winkelgebereinheiten 14, 16, die an den Hinterradern 4 bzw. 6 angeordnet sind, 
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zwei Winkelgebereinhritai 18, 20, die an einem Gestell 22 angeordnet sind, an dem faner eine Lasers trahlquelle 24 an- 
geordnet ist 

Die zwei hinteren an den Hinterradern 4, 6 des Kraftfahrzeuges 2 angeoidneten Winkelgebeieinheiten 14 r 16 haben 
zwei Winkelgeber 26, 28, deren Null- Ausrichtung parallel zur Radebene der betreffenden Hinterrader 4, 6 und in Fahrt- 

S richtung des Kraftfahrzeuges, d, h, von brinten nach vame, ansgerichtet ist Unter Null- Ausrichtung ist bei einem Win- 
kelgeber die Richtung zu verstehen, in der er keine Auslenkung oder keine Abweichung von einem Winkel gleich Null 
anzeigt bzw. sein Ausgangssignal Null ist An den zwei Winkelgebereinheiten 14, 16 bei den HmterrMern sind zwei wei- 
tere Winkelgeberednheiten 30, 32 fiber Tragarme 34, 36 derart angeordnet, daB die Winkelgeber eine Null- Ausrichtung 
parallel zu einander und senkrecht zu der Null- Ausrichtung der Winkelgeber der beiden Gebereinheiten 26, 28 an den 

to Hinterradern haben. 

Die vorderen Winkelgebeieinheiten 18, 20 sind vor dcm Xraftfahrzeug auf dem Gestell 22 derart angeordnet, daB de- 
ren Winkelgeber 38, 40 eine Null- Ausrichtung parallel zueinander und entgegen der Pahitrichtung des Kraftfahrzeuges 
haben. Die Verbindungslirrieder Winkelgeber 38, 40 ist senkrecht zu der Null-Ausrichtung der Winkelgeber 38, 40. Die 
beiden Wiokelgebereinheiteri 18, 20 weisen feroer zwei weitere Winkelgeber 42, 44 auf, die fiber Tragarme 46, 48 an den 

15 Winkelgebern 38, 40 angeordnet sind, und die eine Null-Ausrichtung senkrecht zur Null- Ausrichtung der Winkelgeber 
38, 40 der Winkelgebereinheiten 18, 20 an dem Gestell 22 haben. Bei dieser Anordnung sind die Ausgange der Winkel- 
geber 42, 44 itnrner gleich Null 

Die Winke Lgebereinheiten 14, 16, 18, 20 bilden zusammen mil einer Auswertungseinriicntung (nicht gezeigt) die we- 
sentlichen Komponenten eines an sdeh bekannten AchsmeBsystems mil acht TOnkelgebcrn, wie es ein gangs erwahnt 

20 wurde. Die Auswertungseinrichtung berechnet in an sich bekannter Weise aus den Ausgangssignalen der Winkelgeber 
der Wmkelgebereinheiteri die Gesamtspur der Hinterrader, den Winkel zwischen der Symmetrieachse des Kraftfahrzeu- 
ges und der Winkelhalbierenden des Gesarolspurwinkels der Hinterrader und die Einzelwinkel der vorderen Winkelgeber 
zur geometrischen Fahrachse. Wenn ein derartiges Achsmefi system zur Achsvermessung eingesetzt wind, ist der Einzel- 
winkel der vorderen Wrakelgebereinrichtungen zur geometrischen Fahrachse die sogenannte Einzelspur des linken bzw. 

25 rechten Vorderrades. 3m voriiegenden Fall sind die Wmkelgebereinrichtungen 18, 20 jedoch nicht an den \forderrtdern 8, 
10, sondern an dem Gestell 22 rnontiert, um auf diese Weise eine Justiervorrichtung fur den Abstands-Radarsensor be- 
reitzustellen. Anstelle der Radebene, in Bezug auf die bei der Achsvermessung die Winkelgeber rnontiert und orientiert 
sind, tritt bei der voriiegenden \forrichtung die "Referenzebene" , in Bezug auf die bei der Justiervorrichtung die Winkel- 
geber rnontiert und orientiert sind. Die Referenzebene stent zur \ferbindung slinie zwischen den an dem Gestell montier- 

30 ten Winkelgebern 38, 40 senkrecht, und die Winkelgeber 38, 40 sind mit ihrer Null- Ausrichtung senkrecht zu der ge- 
n an men Vertrindungslinie orientierL 
Fur die Winkelberechnung in einem derartigen System ergeben sich unter Berucksichtigung der Definitionen, daB 

(a) die Winkeldrehrichtung gegen den Uhrzeigersinn veriauft, daB 
35 (b) die WinkelmeBeinrichtung sich im Uhrzeigersinn dreht, daB 

(c) der Bezugspunkt der Verbmdungslirrie zwischen zwei Winkelgebern stationar bleibt, daB 

(d) die in Fig* 1 gezeigte Draufsicht auf das System eine Ansicht von oben ist und das Ausgangssignal des Winkel- 
gebers 44 mit "A* 1 , das Ausgangssignal des Winkelgebers 42 mil "B", das Ausgangssignal des Winkelgebers 40 mil 
n C N , das Ausgangssignal des Winkelgebers 38 mit "D", das Ausgangssignal des Winkelgebers 28 mit "E", das Aus- 

40 gangssignal des Winkelgebers 26 mit "F\ das Ausgangssignal des Winkelgebers 32 mit "G", und das Ausgangssi- 
gnal des Winkelgebers 30 mit "H" bezeichnet wird, und daB 

(e) schlieBlich die Vorzeichenfesdegung der Winkelgeber zur Spurberechnung wie folgt getrorfen werden: 



45 



A = +B=-C = -D = + 
B = +F = -G = -H = +, 
folgende Formeln: 
so Gesamtspur hinten 

(a) GSpH = G-H 

(b) GSpH = A-B-C + D + E-F 



55 
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"Einzelwinker vome links (EWVl) zur geometrischen Fahrachse, wobei dieser Wat bei der Achsvermessung als 
"Einzelspur varne links" (ESp VI) bezeichnet wird, 



a) EWVl - A ' B + C + P B y (entspricht ESpV1 ^ der Achsvermessung) 

60 2 

b) EWVl = ^lo + c m E 

2 



Der "Einzelwinkel" vome rechts (EWVr) zur geometrischen Fahrachse, wobei dieser Wert bei der Achsvermessung 
als "Einzelspur vome rechts" (ESp Vr) bezeichnet wird 
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a) EWVr = A ^' ff " B ^ p ' tr (entspricht ESpVr bei der Achsvennessung) 



b) EWVr = ^ Lt ^-D + F 

2 

Versatz der beiden Winkelgeber 18, 20 auf dem Gestell (VvG), wobei dieser Wert Radversatz vorae (RvVG) zur geo- 
metrlschen Achse bei Achsvennessung bezeichnet wild 

a) VvG = A t B - c -P-tEtF 

2 



10 



b) VvG = Jl± ^+B-D + F 

2 

Geometrische Fahrachse 

a) GA-^ 

2 
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Die Voizeicbenfestlegung ist in Big. 1 mit "Pluszeichen" und "Minuszeichen" gekennzi 

In den vorstehenden Gleichungen gilt die Variants (a) fur AchsmeBsy steme mit sechs Winkelgebern bzw. acht Win- 25 
kelgebern, wahrend die Varianten (b) nur fiir AchsmeBsysteme mil acht Winkelgebern gel ten. 

Aus den Gleichungen ist sonrit ersichtlich, dafi fur die Zwecke der vorliegenden Justiervorrichtung sowohl die Kon> 
ponenten eines AchsmeBsystems mit acht Winkelgebern als auch die Komponenten eines Achsmeflsystems mit sechs 
Winkelgebern verwendet werden konnen. Da die Winkelgeber 38, 40 in einer fest defimerten Position auf dem Gestell 22 
montiert sind, und da die Winkelgeber 42, 44 uber TVagarme fest an den Winkelgebern 38, 40 befestigt xind, stehen die 30 
Winkelgeber 42, 44 jeweils in ihrer NuU-Ausrichtung, so daB deren MeSwerte keinen Beitrag zu den obengenannten 
Gleichungen liefern. Folglich konnten die Winkelgeber 42, 44 auch weggelassen werden, wobei fiir die Justiervorrich- 
tung eine Vorrichtung flbrigbieibt, die nur die Winkelgeber 26, 28 und 38, 40 und das Gestell mit der Laserstrahiquelle 
und der Spiegel 13 an dem Abstands-Radarsensor umfafit 

Die Verwendung eines AchsmeBsystems mit sechs Winkelgebern oder mit acht Winkelgebern hat jedoch gewisse Vor- 35 
teile, weil vorhandene Komponenten ohne operative Anderungen verwendet werden kfinnen. SchlieBlich sei darauf hin- 
gewiesen, dafi mcht nur sogenannte optische AchsmeBgffSte, bei denen die Ausrichtung der Winkelgeber aufeinander 
durch Infrarotstrahlen erfolgt, sondem auch elektromechanische Achsmefigeraie eingesetzt werden konnen, bei den die 
Winkelgeber durch dehnbare Schnure (Gummiscfanur) aufeinander ausgerichtet werden, wie sie auch beispielsweise aus 
derD£29 34411C3bekanntsincL 40 

Fig. 3 zeigt eine DrauMcnt auf den Abstands-Radarsensor 12 mit dem Spiegel 23. Der Spiegel 13 ist senkrecht zu der 
Ausbieitungsrichtung R des Radarstrahles ausgerichtet, wenn er an entsprechenden Referenzstellen an dem Abstands- 
Radarsensor montriert ist Der Abstands-Radarsensor 12 hat zwei Justageschrauben 15, 17 die zur Justage des Ab stands- 
Radarsensors 12 in der Vertikalen (Elevation) bzw. der Horizontals (Azimut) dienen. 

Fig. 4 zeigt eine perepekrivische Darstellung des GesteUs 22, an dem die Laserstrahiquelle 24 abgeordnet ist, und das 45 
die Wmkelgebereinheiten 18, 20 tragt Das Gestell 22 ist vor dem Kraftfahrzeug derart in Position zu bringen, dafi der 
Laserstrahl der Laserstrahiquelle 24 auf den an dem Abstands-Radarsensor 12 senkrecht zur Ausbreitungmchtung des 
Radars trahls angeordneten Spiegel 13 gerichtet ist Damit ist eine erste, grobe Ausrichtung des GesteUs mit der Laser- 
lichtquelle 24 abgeschlossen. Sodann wird der Laserstrahl der Laserstrahiquelle 24 durch Ausrichlen des GesteUs 22 ent- 
lang der Winkelhalbierenden des Gesamtspurwinkels der Hinlexrader eingestellt, wobei diese Einstellung dann verwirk- SO 
licht ist, wenn die bei den vorderen Einzelwinkel zur geometrischen Fahrachse gleich Null sind. Wenn der Winkel zwi- 
schen der Referenzebene des GesteUs (entspricht der Radebene bei der Achsvennessung) und der Symmetrieebene des 
Kraftfahrzeuges gleich dem Fahrachs winkel ist, ist das Gestell auf die geometrische Fahrachse ausgerichtet Damit ist 
der zweite Schritt der Justage abgeschlossen, 

Beirn Einsatz der erfindungsgemSBen Ybrrichtung werden zunachst die Winkelgebereinheiten 18, 20 vorne an (km 55 
Gestell in der beschriebenen Weise angebracht Dann werden die Winkelgebereinheiten 14, 16 hinten an den Rldem 4, 6 
angebracht Das AchsmeB system wird auf die Anzeige "Einzelspur vorne" geschaltet Das Gestell 22 wird so lange ge- 
dreht, bis fur die Anzeige "Einzelspur vorne links" und die Anzeige "Einzelspur vorne rechts" jeweils "Null" angezeigt 
wird Da die Einzelspur per Definition der Winkel zwischen der Radnrittelebene und der geometrischen Fahrachse ist, 
und das Gestell 22 eine "Spur" gleich Null hat, stent nun das Gestell 22 genau im Winkel von 90 Grad zur geometrischen 60 
Fahrachse. Bin seitlicher Versatz des GesteUs ist nicht relevant, da die Einstellung des Abstands-Radarsensor 12 tiber die 
Flache des Spiegels 13 erfolgt 

Als nachstes wird eine Verstelleinrichtung an dem Abstands-Radarsensor 12 betatigt, urn den Abstands-Radarsensor 
12 urn eine horizontale und eine vertikale Achse zu verstellen, bis der von dem Spiegel 13 reflektierte Laserstrahl rnit 
dem von der Laserstrahiquelle 24 abgegebenen Laserstrahl zusammenfallt Sodann ist die Justage abgeschlossen, denn 65 
der Abstands-Radarsensor stent nun exakt senkrecht zu dem Laserstrahl, der seinerseits exakt parallel zu der geometri- 
schen Fahrachse verlauft 

Vor der Durchfuhrung der Justage muB das Gestell 22 noch so eingerichtet werden, dafi die Winkelgeber 38, 40 exakt 
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auf gleicher Hohe liegen (horizontale Ausrichtung), und dafi audi die NuU-Richtungen der Winkelgeber in einer horizoo- 
talen Ebene Liegen. 

We aus Fig. 4 ebenf alls zu ersehcn ist umf afit das Gestell 22 eine Grundplatte 50 und eine darauf an drei Punkten go 
iagerte Platte 52, eine an der Platte 52 angebrachte S<iule 54, eine Querstange 56 und sine Sclmellsp anne mrichtung 58, 

5 mit deren Hilfe die Querstange 56 auf der S aule 58 hohenverstellbar zu befestigen ist An den drei I^eipunkten sindLa- 
gereinrichtungen 60, 62, 64 angeordnet die jeweils einen Bolzen, der sich dutch die Platte 52 in die Grundplatte 50 er- 
streckt und TbUerfedern zwiscben der Platte 52 und der Grundplatte 50 umfassen. Dutch Verstellen der Bolzen kann so 
mit die Querstange 56 auf die Horizontale ausgerichtet werden, wie noch im einzelnen beschrieben winl 

In den Fig. 5 und 6 ist ein Gehause 70 der Laserstrahlquelle 24 dargestellt, welches um eine horizontale Verbindungs- 

10 Urrie der Winkelgeber 38, 40 auf dem Gestell 22 schwenkbar an dem Gestell 22 angeordnet ist Dazu ist das Gehause 70 
an einem WinkeLstflck 72 schwenkbar und arretierbar angeordnet das an einem Schlitten 74 befestigt ist, der auf einer 
Fiihrungschine 76 entlang der Venbindungslinie zwiscben den beiden Winkelgebern 38, 40 auf dem Gestell verschiebbar 
ist Auf der Vorderseite des Gehauses 70 ist noch eine Zielscheibe 78 angeordnet, wie aus den Fig. 5 und 6 zu ersehen ist 
Der Laserstrahl tritt aus dem Gehause senkrecht zu der Verbindungslinie der Winkelgeber aus dem Gestell 22 aus. Auf- 

15 grund der Schwenkbarkeit und der Arretierbarkeit zwiscben dem Gehause 70 und dem Winkel 72 kann das Gehause 70 
so eingestellt werden, dafi der Lasers trahl um den gleichen Winkel von der Horizontalen nach unten gerichtet ist um den 
der Radarstrahl von dem Abstands-Radarsensor 12 nach oben gerichtet ist Nach dieser Einstellung wild das Gehause 70 
an dem Winkel 72 anetiert Der Schlitten 74 und die Schiene 76 dienen dazu, eine seitliche Rnstellung des Gehauses 70 
zu ermoglichen, wenn das Kraftfahrzeug nicht genau mittig auf dem Prufplatz steht 

20 Auf dem Winkel 72 sind zwei Libellen 80, 82 vorgesehen, die dazu dienen, die horizontale Ausrichtung der Quer- 
stange 56 entlang der beiden aufeinander senkrecht stehenden horizontalen Achsen restzustellen bzw. um das Gestell 
bzw. die Querstange um die beiden horizontalen Achsen einzustellen, Zur horizontalen Ausrichtung ktinnen auch die bei- 
den Winkelgeber fur die Sturz- und Spreizungsmessung verwendet werden, die an sich bekannte Bestandteile der Achs- 
mefisy steme sind. 

25 Die Hohenverstellung der Laserstrahlquelle 24 an der Saule durch die S chnellspannvomchlung dient hauptsachlich 
dazu, den Laserstrahl auf die H6he des Spiegels 13 an dem Abstands-Radarsensor einzustellen. Es ist nur wichtig, dafi 
der Laserstrahl von dem Spiegel reflektiert wird, wahrend ein genaues mittiges Auftreffen des Lasers Lrahls auf den Spie- 
gel wegen der Geometrie der Vbrrichtung nicht erforderlich ist 

30 Patentanspruche 

1 . \brrichtung zum Justieren eines Abstands-Radarsensors, der Bestandteil einer automati schen Distanz-Regelung 
ist an einem Kraftfahrzeug mit einer Laserstrahl quelle (24), die auf einem Gestell (22) angeoidnet ist das vor dem 
Kraftfahrzeug derart in Position zu bringen ist dafi der Laserstrahl der Laserstrahlquelle (24) auf einen an dem Ab- 

35 stands-Radarsensor (12) senkrecht zur Ausbreitungsrichtung des Radars trahls angeordneten Gegenstand gerichtet 
ist der Laserstrahl der Laserstrahlquelle (24) durch Ausrichten des Gestells (22) einstellbar ist und mit einer Ver- 
stelleinrichtung an dem Abstands-Radarsensor (12), um den Abstands-Radarsensor um eine horizontale und verti- 
kale Achse zu verstellen, gekcnnzeiehnet durch 

zwei hintere an den Hinterradcrn des Kraftf ahrzeuges angeordnete Wmkelgebereinheiten (14, 16), deren Winkelge- 
40 ber (26, 28) eine Null- Ausrichtung parallel zur Radebene des betreff enden Hmterrades (4, 6) und in Fahrtrichtung 
des Kraftfahrzeuges haben, zwei vordere Wnkelgebereinheiten (18, 20), die vor dem Kraftfahrzeug auf dem Gestell 
(22) angeordnet sind, und deren Winkelgeber (38, 40) eine Null- Ausrichtung parallel zu einander und entgegen der 
Fahrtrichtung des Kraftf ahrzeuges haben, 

eine Auswertungseinrichtung, die in an sich bekannter Weise aus den Ausgangssignalen der Winkelgeber der Win- 
45 kelgebereinheiten (14, 16, 18, 20) die Einzelwinkel vorne links und rechts zur geometrischen Fahrachse berechnet 

wobei der Laserstrahl der Laserstrahlquelle (24) durch Ausrichten des Gestells (22) entlang der Winkelhalbierenden 
des Gesamtspurwinbels der HmterrSder (4, 6) einstellbar ist und wobei der Abstands-Radarsensor (12) durch die 
VersteUeinrichtung verstellbar ist bis der vom senkrecht zur Ausbreitungsrichtung des Radarstrahls am Abstands- 
Radarsensor (12) angeordnete Gegenstand, bei dem es sich um einen Spiegel (13) handelt, reuektierte Laserstrahl 
SO mit dem von der Laserstrahlquelle (24) abgegebenen Laserstrahl zusammenfdllt 

2. Vbrrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekermzeichnet daB zwei wedtere Winkelgeber (42, 44) an den zwei Win- 
kelgebern (38, 40) auf dem Gestell (22) uber Tragarme (46, 48) befestigt sind, die eine Null- Ausrichtung senkrecht 
zur NuU-Ausrichtung der Winkelgeber der beiden Winkelgeber (38, 40) an dem Gestell (22) haben. 

3. Vbrrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekermzeichnet dafi an den zwei Winkelgebern (26, 28) bei den 
55 Hinterradem (4, 6) zwei weitere Winkelgeber (30, 32) uber Tragarme (34, 36) angeordnet sind, die eine Null-Aus- 

richtung parallel zueinander und senkrecht zu der Null- Ausrichtung der Winkelgeber (26, 28) an den Hinterradcrn 
haben. 

4. Vbrrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet dafi der Laserstrahl der Laserstrahlquelle (24) senkrecht 
zu der Verbindungslinie der Winkelgeber (26, 28) auf dem Gestell (22) angeordnet ist. 

60 5. vbrrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekermzeichnet dafi der Laserstrahl der Laserstrahlquelle (24) um 
den gleichen Winkel von der Horizontalen nach unten gerichtet ist um den der Radarstrahl von dem Abstands-Ra- 
darsensor (12) nach oben gerichtet ist 

6. Vbrrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet dafi die Laserstrahlquelle (24) in einem Gehause (70) 
angeordnet ist das um eine horizontale und zur Verbindungslinie der Winkelgeber (38, 40) auf dem Gestell (22) 

65 paralleie Achse schwenkbar an dem Gestell angeordnet ist 

7. Vbrrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekermzeichnet dafi das Gehause (70) an einem Winkelsttick (72) ange- 
ordnet ist das an einem Schlitten (74) befestigt ist der auf einer Fuhrungsscbiene (76) entlang der Verbindungslinie 
zwischen den beiden Winkelgebern (38, 40) verschiebbar ist 
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8. Voxrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi an da- Laserstrahlquelle 
(24) tine Zielscheibe (78) angeordnet i st, durch deren Zentrum der Laserstrahl aus der Laserstrahlquelle (24) aus- 
tritt 

9. Vbrrichtung nach einem der vorhergehendeo Ansprikhe, dadurch gekennzeichnet, dafi das Gestell (22) eine 
Querstange (56) mit endxeiiigen Aufnahmen fur die Wmkelgebereinheiten aufweist 

10. Vbrrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Aurnahmen durch Bohrungen in den Enden der 
Querstange (56) gebildet sind 

11. Vomchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Laserstrahlquelle (24) an dem Gestell (22) hoV 
henverstellbar angeordnet ist 

12. Vbrrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Gestell (22) eine 
Saule (54) aufweist, an der die Laserstrahlquelle (24) hahenverstellbar ist 

13. Vomchtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die fur die Hdhenverstellung eine Schnellspann- 
vomchtung (58) vorgesehen ist 

14. Vbrrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Gestell (22) bzw. die 
Querstange (56) auf die Horizontale ausrichtbar ist 

15. Vbrrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi zur horizon talen Ausrichtung zwei Iibellen (80, 
82) an dem Gestell (22) angeordnet sind, und dafi das Gestell (22) bzw. die Querstange (56) urn heide horizontale 
Achsen einstellbar ist 

1 6. Vbrrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi die Saule (54) auf einer an drei Punkten auf eincr 
Grundpktte (50) gelagerten Platte (52) angeordnet ist, wobei die Ebene der Platte (52) gegeniiber der Ebene der 
Grundpktte (50) verstellbar ist 

17. Vomchtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Winkelgebereinhei- 
ten so ausgcbildet sind wie es bed sog. AchsmeBgeraten bekannt ist 

18. Vbrrichtung nach Anspruch 14 und 17, dadurch gekennzeichnet, dafi zur horizontalen Ausrichtung die beiden 
Winkelgeher fur die Sturz- und Spiedzungsmessung verwendet werden. 
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